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Обычно для описания отрывных течений необходимо решать 
полную систему уравнений Навье-Стокса для сжимаемой и 
несжимаемой жидкостей. 
Приведенные выше соображения позволяют сильно упростить 
решение задачи при соответствующих обоснованных допущениях. 
Однако даже в подобных идеализированных случаях точное 
математическое решение существует только для простых тел 
(пластина, сфера, цилиндр, клин). 
 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТЫ АКУСТИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
КИСЛОРОДНЫХ ФУРМ КОНВЕРТЕРА 
 
В.П. Деливеров, ст.препод., ПГТУ 
 
      Установка состояла из экспериментального стенда, системы 
воздухоснабжения, акустической измерительной системы. 
Измерительная система акустики состояла из микрофона МК-301 
фирмы RFT, блока питания, анализатора спектра радиочастот СКЧ-58, 
самописца НЗ38-4П. 
      Исследования проводилось на конических соплах с диаметром 
выходного сечения dа = (5 – 9)10
-3
 м, число Маха сопел составило: Ма 
= 1 – 2,3, давление воздуха в рессивере  Ро менялось в диапазоне 0-1 
мПа.  Для акустических измерений использовался четвертьдюймовый 
конденсаторный микрофон MK-30I (Германия), установленный на 
срезе сопла. Сигнал с микрофона подавался на анализатор спектра 
СК4-56. Шум струи измерялся в диапазонах (80-180) дБ, (0 - 100}кГц. 
Погрешность измерений по частоте составила 1 %, по уровню шума  
до 2 %. На Рис.1 и 2 представлены данные  зависимости частоты 
излучения от нерасчетности и давления в виде графиков.  
Нерасчетность истечения па                                                        
Рис. 1 - Изменение частоты при 
изменении нерасчетности:  - для 
первого широкополосного пика;  + 
- для второго пика дискретного  
излучения;  о – для третьего пика 
на частоте 30 – 40 кГц;  - для 
четвертого   пика на высших 
частотах               
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Давление, Р, кПа                                                                            
Рис. 2 – Зависимость частоты от 
давления: 
о – Ма = 1,82;   - Ма = 2,107;   - 
Ма = 1,97;   - Ма = 1,83    - Ма 
= 1,66;   - Ма = 2,0;                                                                                                                                             
                -  Ма = 2,08.                                                                                                                                                                        
                                                            
        По результатам обработки данных представлена формула расчета 
частоты:  
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где Pc - давление в ресивере, D - выходной диаметр сопла; а – 
эмпирический коэффициент 0,3. 
По результатам конвертерной плавки при измерении уровня 
шума и частоты акустического излучения кислородной фурмы были 
получены следующие данные. По геометрическим размерам сопел 
фурмы и расходам: 370, 348. 350, 358 м3/мин, нерасчетность истечения 
газа и сопел фурмы соответственно составила: 1.52,1.4 4, 1.46, 1,49, а 
частота, соответственно: 370, 348, 350, 358Гц. Точность результатов 
расчета по формулам и по сравнению с данным экспериментом 
составляет 3 %. 
 
ОБ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЗАМЕЩЕНИЯ 
ПРИРОДНОГО ГАЗА  КИСЛОРОДОМ В УСЛОВИЯХ  
ПАО «ММК ИМ. ИЛЬИЧА» 
В.А. Серебряков, зам. главного энергетика ПАО «ММК им. Ильича» 
Известно, что для экономии кокса в доменном производстве 
желательно повышать температуру дутья.  
